



ПРО ДОСВІД ІНТЕГРАЦІЇ ХМАРНОГО СЕРВІСУ GOOGLE APPS FOR 
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Розглянуто деякі аспекти інформатизації галузі медичної освіти. Означено проблему забезпечення інтеропера-
бельності при застосуванні окремих інформаційних систем та хмарних сервісів у вищому навчальному закладі 
медичної освіти. Розроблено методику інтеграції існуючих інформаційних систем та хмарного сервісу Google Apps 
For Education, що базується на використанні можливостей сервісу Google Apps For Developers. Наведено приклад 
реалізації вказаної методики в Тернопільському державному медичному університеті імені І. Я. Горбачевського, 
шляхом розробки інформаційної системи "SysAdminka". Показано практичну методику застосування утиліти School 
Directory Sync як елемента інформаційної системи "SysAdminka". 
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EDUCATION И ИМЕЮЩЕЙСЯ ИНФОРМАЦИОННОЙ ИНФРАСТРУКТУРЫ 
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Рассмотрены некоторые аспекты информатизации отрасли медицинского образования. Отмечено проблему 
обеспечения интероперабельности при применении отдельных информационных систем и облачных сервисов в 
высшем учебном заведении медицинского образования. Разработана методика интеграции существующих ин-
формационных систем и облачного сервиса Google Apps For Education, основанный на использовании возможно-
стей сервиса Google Apps For Developers. Приведен пример реализации указанной методики в Тернопольском 
государственном медицинском университете имени И. Я. Горбачевского, путем разработки информационной 
системы "SysAdminka". Показано практическую методику применения утилиты School Directory Sync как элемента 
информационной системы "SysAdminka". 
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разработка программного обеспечения, языки программирования, фреймворк, СУРБД, PHP, MySQL, CakePHP, 
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ON EXPERIENCE OF THE INTEGRATION OF THE GOOGLE APPS FOR 
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INFRASTRUCTURE OF THE MEDICAL UNIVERSITY 
A. V. Semenets, V. Yu. Kovalok, S. B. Chekanov 
SHEI "Ternopii Medical State University by I. Ya. Horbachevsky of MPH of Ukraine" 
Some aspects of informatization of the medical ed ucation field are considered. The problem of providing the interoperability 
between cloud services and information systems that can exist in the medical university is determined. The approach of 
the integration of the Google Apps for Education cloud services with the existing information systems based on the Google 
Apps For Developers features is propose d. The example of the integration solution in Ternopil State Medical University by 
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Вступ. Процес інформатизації галузі медичної ос-
віти включає впровадження та експлуатацію щора-
зу більшого числа різноманітних інформаційних си-
стем (ІС). Метою їх застосування є автоматизація всіх 
аспектів роботи медичного ВНЗ: забезпечення на-
вчального процесу, керування адміністративно-гос-
подарською, економічною та лікувальною діяльні-
стю. 
При цьому на перший план виходять завдання за-
безпечення ефективної взаємодії (інтероперабель-
ності) ІС різного типу та призначення з метою ефек-
тивного використання накопиченої в їх базах даних 
(БД) інформації. 
Ключові програмні компоненти інформаційної 
інфраструктури ТДМУ 
Протягом останнього десятиліття в навчальний 
процес ТДМУ впроваджено велику кількість нових 
методик та підходів до підготовки майбутніх спеці-
алістів. Більша частина вказаних методик ґрунтуєть-
ся на використанні цілого ряду інформаційних тех-
нологій та ресурсів [1, 2]. Зокрема, з 2006 року сис-
тема дистанційної освіти (СДО) Moodle (https:// 
moodle.org) активно використовується в навчально-
му процесі ТДМУ для [3]: 
- публікації методичних матеріалів з навчальних 
дисциплін; 
- здійснення щоденного тестового контролю знань 
студентів при самопідготовці до занять; 
- реалізації перескладання семестрового тестово-
го іспиту; 
- самозапису студентів на відпрацювання пропу-
щених занять [4]. 
Для утворення відкритого освітнього середови-
ща необхідні технології, які б дозволили віддалено 
оперувати усіма необхідними даними. Такі послу-
ги надають технології на основі концепції хмарних 
обчислень [5]. Основними конкурентами на ринку 
хмарних сервісів є компанії Google та Microsoft. 
Широкий спектр можливостей щодо використан-
ня у навчальному процесі, у поєднанні з просто-
тою впровадження та керування, надає хмарний 
сервіс Google Apps For Education (http:// 
www.google.com/enterprise/apps/education/). Впро-
вадження цього сервісу в ТДМУ розпочалося у 
2013 р. за ініціативи А. В. Семенця та В. Ю. Ко-
валка Основні напрямки застосування хмарного 
сервісу Google Apps For Education в навчальному 
процесі ТДМУ показано в роботі [6]. 
Одночасно з інформатизацією навчального проце-
су відбувався процес автоматизації процесу керуван-
ня організаційною, адміністративною та лікувальною 
діяльністю в університеті [7, 8, 9]. Основну увагу слід 
звернути на використання ІС "Контингент" (http:// 
contingent.tdmu.edu.ua/). Вказана ІС (офіційна назва 
Контингент студентів вищих медичних (фармацев-
тичного) навчальних закладів Ш-IV рівнів акреди-
тації) розроблена на замовлення Міністерства Охо-
рони здоров'я України (наказ № 34-Адм від 
04.03.1999) для автоматизації обліку руху континген-
ту студентів та створення відповідних наказів і звітів, 
а також для контролю міністерством руху контин-
генту студентів у всіх медичних ВНЗ України та от-
римання загальної статистики. Авторські права на 
програму зареєстровані, свідоцтво № 8547. Згідно з 
наказом МОЗ України № 281-адм від 28.09.2000 р. 
програма "Контингент" впроваджена в усіх медич-
них (фармацевтичних) вузах III-IV рівнів акредитації 
України. З 2014 року підтримка та супровід ІС "Кон-
тингент" здійснюється авторами роботи (на виконан-
ня листа МОЗ №08.01-47/7062 від 17.03.2014 р.) 
ІС "Контингент" забезпечує автоматизацію: 
- створення наказів, заліково-екзаменаційних відо-
мостей, звітів; 
- процедури працевлаштування випускників; 
- обліку успішності студентів; 
- отримання статистичних даних для МОЗ України; 
- експорту даних в ПЗ ІВС "Освіта" для оформ-
лення заявок на студентські квитки та дипломи. 
Автоматизація фінансово-економічних аспектів 
діяльності університету базувалася на використанні 
програмного пакету "1С:Предприятие" (http:// 
v8.1c.ru/) фірми "1С"[7, 8, 9]. Протягом тривалого 
часу вказане ПЗ застосовувалося виключно для 
здійснення бухгалтерського обліку. Однак в кінці 
2014 р. в ТДМУ розпочато проект комплексної авто-
матизації адміністративно-господарської та фінансо-
во-економічної діяльності університету. При цьому 
передбачається: 
- модернізація існуючого ПЗ "1С:Предприятие" в 
бухгалтерії ТДМУ; 
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- впровадження використання ПЗ "1С:Предприя-
тие" для кадрового та економічного обліку у еконо-
мічному відділі та відділі кадрів ТДМУ. 
Метою даної роботи є представлення досвіду ав-
торів щодо плануванняінтеграції інформаційних си-
стем та сервісів ТДМУ та розробки ІС "SysAdminka" 
як основної складової процесу реалізації вказаного 
проекту. 
Розробка методики інтеграції інформаційних 
систем та сервісів ТДМУ 
Впровадження сучасних інформаційних техно-
логій в ТДМУ здійснюється також шляхом розроб-
ки власних програмних додатків. Це відбувається в 
рамках реалізації ряду науково-дослідних робіт та 
навчально-методичних проектів [10]. 
В рамках 3 етапу впровадження хмарного сервісу 
Google Apps For Education в ТДМУ авторами роботи 
було прийнято рішення щодо переведення окремих 
інформаційних сервісів Інтранет-мережі ТДМУ в 
хмарне середовище Google Apps For Education [6]. 
Вказаний крок також був одним з етапів реалізації 
комплексу заходів по реорганізації інформаційної 
інфраструктури ВНЗ [11]. Таким чином, програміс-
ти ТДМУ отримали можливість застосовувати 
інструменти Google Apps For Developers (https:// 
developers.google.com/) в проектах розробки ПЗ. Зок-
рема А. В. Семенець здійснив експериментальне 
впровадження механізму автентифікації користувачів 
Oauth 2 [10]. 
Важливість інтеграції інформаційних ресурсів у 
ВНЗ розглядається у багатьох роботах, зокрема [12, 
13, 14]. На основі аналізу вказаних робіт авторами 
визначено цілі комплексної інтеграції інформацій-
них систем та онлайнових сервісів, які використову-
ються в ТДМУ, в єдине інформаційне середовище, 
що полягають у наступному: 
- формування єдиного реєстру користувачів; 
- оперативне оновлення змін в даних (статусі) ко-
ристувача; 
- централізоване керування правими доступу ко-
ристувачів до окремих ІС та ресурсів ТДМУ; 
- авторизація користувачів в онлайнових сервісах 
ТДМУ з використанням єдиного облікового запису 
на основі профілю Google Apps For Education. 
Основні підходи допроцесу інтеграції інформа-
ційних ресурсів організації показано у роботах [13, 
14]. На їх основі авторами розроблено методику 
інтеграції існуючих ІС та онлайнових сервісів 
(рис. 1), що базується на використанні можливостей 
сервісу Google Apps For Developers та враховує спе-
цифіку ІС, що експлуатуються в ТДМУ. 
Методика передбачає розробку окремої ІС 
"SysAdminka", для виконання наступних функцій: 
- консолідації даних про всіх користувачів ТДМУ 
на основі інформації про студентів з БД ІС "Контин-
гент" та про викладачів з БД ІС "1С"; 
- вирішення колізій у випадку виявлення дублю-
вання облікових записів; 
- синхронізацію даних облікових записів користу-
вачів з хмарним сховищем Google Apps For Education; 
- керування структурою Організаційних Одиниць 
ТДМУ в сервісі Google Apps For Education. 
Керування правами доступу додатків інших вироб-
ників до сервісу авторизації Oauth 2 та програмних 
засобів Google (GoogleAPI) здійснюється за допомо-
гою вбудованих засобів сервісу Google Apps For 
Developers [10]. 
Зокрема, для СДО Moodle розроблено ряд мето-
дик та додаткових модулів (плагінів) для інтеграції з 
сервісом Google Apps, що підтримують як авториза-
цію по протоколу Oauth 2 так і синхронізацію даних 
профілів користувачів [15]. Авторами роботи засто-
совано модуль authgoogleoauth2 [16]. Аналогічно, 
для системи керування контентом WordPress також 
існує ряд доповнень (плагінів), що підтримують ав-
торизацію по протоколу Oauth 2, однак найбільш 
ефективним є Google Apps Login (https:// 
wordpress.org/support/view/plugin-reviews/google-
apps-login). 
Інтеграція додатків, що розробляються в ТДМУ 
[10], здійснюється з використанням відповідних офі-
ційно підтримуваних клієнтських бібліотек, залеж-
но від мови програмування, якою написано той чи 
інший додаток: 
- для мови програмування Java застосовується 
бібліотека Google APIs Client Library for Java (https:/ 
/code.google.com/p/google-api-java-client/); 
- для мови програмування PHP застосовується 
бібліотека HybridAuth (http:// 
hybridauth.sourceforge.net/). 
Розробка ІС керування обліковими записами 
користувачів ТДМУ (ІС "SysAdminka") 
Сервіс Google Apps For Developers надає користу-
вачам великий набір різноманітних програмних за-
собів (API), в тому числі і для керування обліковими 
записами користувачів домену, зокрема: 
- Directory API (https://developers.google.com/admin-
sdk/directory/) включає програмні інтерфейси для 
керування обліковими записами користувачів за до-
помогою веб-технологій; 
- Google Accounts Authentication and Authorization 
(https://developers.google.com/accounts/) забезпечує 
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Рис. 1. Принципова схема інтеграції інформаційних ресурсів ТДМУ. 
процеси авторизації та автентифікації користувачів 
хмарного сервісу Google Apps у ПЗ ІС, що підтри-
мує протокол OAuth 2.0. 
Для синхронізації облікових записів користувачів 
хмарного сервісу Google Apps For Education компа-
нією Google розроблено спеціальну утиліту School 
Directory Sync [17], яка є крос-платформовою, підтри-
мує роботу в режимі командної лінійки (консолі) та 
запуск за розкладом. 
Враховуючи можливості наведених вище засобів, 
авторами розроблено наступну структуру ПЗ ІС 
"SysAdminka" (рис. 2), що включає: 
- підсистему імпорту даних з БД ІС "Контингент" 
та з БД ІС "1С"; 
- підсистему експорту даних у форматі файлів * .csv 
(для оброки утилітою School Directory Sync); 
- підсистему керування у вигляді веб-інтерфейсу. 
В якості сховища даних для ІС "SysAdminka" ав-
торами вибрано СУРБД з відкритим кодом MySQL 
(http://www.mysql.com/). Внутрішнє представлення 
БД, спроектованої В. Ю. Ковалком, показано на ри-
сунку 3. 
Виходячи з рекомендацій роботи [10], ІС 
"SysAdminka" розробляється у вигляді крос-платфор-
мового веб-додатка. В якості мови програмування 
С. Б. Чеканов запропонував використання мови РНРу 
поєднанні з наступними фреймворками: 
- Twitter Bootstrap (http://getbootstrap.com/) - най-
поширеніший на даний момент HTML, CSS та JS 
фреймворк для розробки веб-додатків; 
- CakePHP (http://cakephp.org/) - зручний РНР-
фреймворк з ефективною реалізацією MVC (Model-
View-Controller) підходу до розробки додатків; 
- AngularJS (https://angularjs.org/)-JavaScript-
фреймворк від компанії Google, що забезпечує швид-
ку розробку функціональної клієнтської частини веб-
додатку. 
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Рис. 2. Функціонально-модульна структура ПЗ ІС "SysAdminka" 
Рис. 3. Внутрішнє представлення БД ІС "SysAdminka". 
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Фреймворк CakePHP надає програмістам широкий 
перелік інструментальних засобів розробки. Особ-
ливої уваги заслуговує наявність розвинених засобів 
автоматичної генерації коду додатку на основі попе-
редньо спроектованої БД. У лістингу (лістинг 1) по-
казано приклад автоматично згенерованого ORM-
модулем (http://book.cakephp.org/3.0/en/orm.html) 
файлу моделі для сутності " Студент" на основі відпо-
відної таблиці БД (рис. 2). 
Лістинг 1. Модель сутності "Студент" в ІС 
"SysAdminka" 
< ? p h p 
n a m e s p a c e A p p \ M o d e l \ E n t i t y ; 
u s e C a k e \ O R M \ E n t i t y ; 
/ * * S t u d e n t E n t i t y . * / 
c l a s s S t u d e n t e x t e n d s E n t i t y 
{ 
/ * * * @var a r r a y * / 
p r o t e c t e d $ a c c e s s i b l e = [ 
' i d ' = > t r u e , 
' s c h o o l i d ' = > t r u e , 
' s p e c i a l i d ' = > t r u e , 
' g r o u p n u m ' = > t r u e , 
' f i r s t n a m e ' = > t r u e , 
' l a s t n a m e ' = > t r u e , 
' g r a d e l e v e l ' = > t r u e , 
' u s e r n a m e ' = > t r u e , 
' p a s s w o r d ' = > t r u e , 
' s t a t u s i d ' = > t r u e , 
' s c h o o l ' = > t r u e , 
' s t u d e n t s ' = > t r u e , 
' r o s t e r s ' = > t r u e , 
' s e n d p h o t o g o o g l e ' = > t r u e 
] ; 
} 
Використання засобів автоматичної генерації про-
грамного коду суттєво скорочує трудомісткість та час 
розробки додатку. Це дозволяє програмісту сконцен-
трувати зусилля на розробці ключового функціона-
лу додатка. У даному випадку це модуль контроле-
ра, що реалізує всі функції процесу синхронізації 
даних користувачів ТДМУ. На рисунку 4 наведено 
перелік методів, що реалізують клас Sync Controller. 
Повністю з програмним кодом, як даного модуля так 
і проекту в цілому, можна ознайомитися на сервері 
GitHubв репозиторії авторів роботи (https:// 
github.com/semteacher/SysAdminka). 
Рис. 4. Методи класу SyncController ІС "SysAdminka". 
Додатковими перевагами використання фреймвор-
ку СакеРНР в процесі розробки ІС 
"SysAdminka"стали: 
- наявність готових шаблонів (Templates) представ-
лень (Views), що дало можливість авторам швидко ство-
рювати необхідні сторінки доступу до даних (рис. 5); 
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Рис. 5. Елементи інтерфейсу користувача ІС "SysAdminka": 
а) перелік студентів із згенерованими логінами; б) панель керування процесом синхронізації; в) вигляд 
індикатора виконання процесу (прогресбар). 
в 
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- простота інтеграції з іншими фреймворками, зок-
рема відмінна сумісність з вищевказаними Twitter 
Bootstrap та Angular JS, що дозволило авторам ефек-
тивно використати в проекті можливості технологій 
HTML5, CSS3, Ajax та ін., без надмірних затрат праці 
і часу. 
- вбудовані засоби відлагодження програмного 
коду та інші сервісні утиліти. 
МЕДИЧНА ІНФОРМАТИКА 
ТА ІНЖЕНЕРІЯ 
ІС "SysAdminka"розгорнуто на окремому віруталь-
ному сервері в складі мережного кластера, що вико-
ристовується в ТДМУ [11] з наступними характери-
стиками: 
- кількість процесорних ядер /ОЗП /HDD- 1/1 Гб 
/ 20 Гб; 
- операційна система - Ubuntu Server 14.04 + 
Gnome UI; 
- конфігурація веб-сервера - Apache 2 (2.4.7) / 
PHP 5.5.9 / MySQL 5.5.41. 
Наявність графічного оточення на сервері 
(Gnome UI) пов'язана з необхідністю початкового 
налаштування утиліти School Directory Sync за до-
помогою візуального майстра. В подальшому для 
синхронізації облікових засобів використовується 
консольна версія даної утиліти. Приклад процесу 
синхронізації облікових засобів з попередньою ге-
нерацією необхідних *.csv файлів показано у лістин-
гу (лістинг 2). 
Лістинг 2. Синхронізація облікових засобів 
користувачів з School Directory Sync 
# s t u d e n t s m y s q l t o s t u d e n t s . c s v 
m y s q l — u s e r = s y n c - u s e r - p * * * * GAPSync - B 
- e " S E L E C T \ 1 s c h o o l _ i d \ 1 , 
\ 1 s t u d e n t i d \ ~ , \ 1 f i r s t n a m e \ ' , 
\ ' l a s t n a m e \ ' , \ ' g r a d e l e v e l \ 1 , 
\ ' u s e r n a m e \ ' , \ ' p a s s w o r d \ ' F R O M 
\ і s t u d e n t s \ і WHERE s t a t u s _ i d = 1 ; " | s e d 
" s / ' / / / ; s / \ t / \ " , \ " / g ; s / W 7 ; s / $ / V 7 ; s / 
\ n / / g " > / o p t / g a s y n c / s t u d e n t s . c s v 
# s t a f f m y s q l t o s t a f f . c s v 
m y s q l — u s e r = s y n c - u s e r - p * * * * GAPSync - B 
- e "SELECT \ ' s c h o o l _ i d \ ' , \ ' s t a f f _ i d \ 
\ ' f i r s t n a m e \ i , \ ' l a s t n a m e \ ' , 
\ ' u s e r n a m e \ i , \ ' p a s s w o r d \ " FROM \ ' s t a f f \ ' 
WHERE 1 ; " | s e d " s / ' / \ ' / ; s / \ t / \ " , \ " / g ; s / 
A / \ " / ; s / $ / \ " / ; s / \ n / / g " > / o p t / g a s y n c / 
s t a f f . c s v 
# g e t s c h o o l s 
m y s q l — u s e r = s y n c - u s e r - p * * * * GAPSync - B 
- e " S E L E C T \ ' s c h o o l _ i d \ ' , 
\ ' n a m e \ i a s s c h o o l name FROM \ ' s c h o o l s \ ' 
WHERE 1 ; " | s e d " s / ' / \ ' / ; s / \ t / \ " , \ " / g ; s / 
A / \ " / ; s / $ / \ " / ; s / \ n / / g " > / o p t / g a s y n c / 
s c h o o l s . c s v 
# r u n g o o g l e s y n c 
/ o p t / G o o g l e A p p s S c h o o l D i r S y n c / s y n c - c m d - s d s 
- a - o - c / o p t / G o o g l e A p p s S c h o o l D i r S y n c / 
s y n c o n f d e l e t e u s e r s . x m l 
Висновки 
Широке застосування сучасних інформаційних 
технологій в галузі медичної освіти супроводжуєть-
ся впровадженням великого числа ІС різного типу. 
Тому великого значення набувають задачі забезпе-
чення ефективної взаємодії (інтероперабельності) 
вказаних ІС з метою ефективного використання на-
копиченої в їх БД інформації. 
В роботі представлено досвід авторів щодо плану-
вання комплексної інтеграції інформаційних систем 
та онлайнових сервісів, що використовуються в 
ТДМУ, в єдине інформаційне середовище. Основним 
елементом реалізації даного проекту стала розробка 
авторами ІС "SysAdminka" яка забезпечує: 
- консолідацію даних користувачів в єдиній БД; 
- оперативне оновлення змін в даних (статусі) ко-
ристувача; 
- централізоване керування правими доступу ко-
ристувачів до окремих ІС та ресурсів інформаційно-
го середовища ТДМУ; 
- авторизацію користувачів в онлайнових сервісах 
ТДМУ з використанням єдиного облікового запису 
на основі профілю Google Apps For Education. 
В процесі розробки ІС "SysAdminka" застосовано 
сучасні підходи до розробки ПЗ, що включають ви-
користання: 
- засобів веб-програмування для розробки крос-
платформових додатків; 
- можливостей сучасних веб-технолоній, таких як 
HTML5 та CSS3; 
- парадигм програмування, таких як MVC та 
MVVM; 
- засобів швидкої розробки додатків, таких як про-
грамні фреймворки; 
- засобів розробки з відкритим кодом. 
Основним напрямком подальшої роботи є розши-
рення сфери застосування Google Directory API для 
більш ефективного і оперативного керування профі-
лями користувачів сервісу Google Apps for Education 
в ТДМУ. 
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